Разрушение старых объектов помощью взрывчаток by Dambov, Risto & Karanakova Stefanovska, Radmila

PROCEEDINGS of the
X –TH JUBILEE NATIONAL CONFERENCE WITH 
INTERNATIONAL PARTICIPATION OF THE OPEN AND 
UNDERWATER MINING OF MINERALS
June 07 – 11, 2009 
International House of Scientists “Fr. J. Curie” 
Varna, Bulgaria 
EDITORIAL BOARD 
Prof. DSc. Stoyan Hristov (Chairman), Prof. Dr. Petar Daskalov,  
Dr. Eng. Kremena Dedelyanova, Dr. Eng. Konstantin Georgiev 
SCIENTIFIC AND TECHNICAL UNION OF MINING, GEOLOGY AND METALLURGY 
ISBN 978-954-92219-6-1 
2009, Bulgaria 
The content of the papers is the sole responsibility of the authors. 
If you are interested in purchasing a copy of this book, please: 
Telephone/Fax   ++359 2 986 13 79 
E-mail: mdgm@fnts-bg.org 


Dear Ladies and Gentlement, 
Dear Colleagues, 
Dear Guests, 
It is a great honour that the CONFERENCE OF THE OPEN 
AND UNDERWATER MINING OF MINERALS celebrate its X –TH
JUBILEE in style. On behalf of the National organizing committee 
I have the pleasure to greet all of us for participation in this scientific forum. I am 
particularly proud that the Scientific and technical Union of mining, geology and 
metallurgy host X–th JUBILEE NATIONAL CONFERENCE WITH INTERNATIONAL 
PARTICIPATION OF THE OPEN AND UNDERWATER MINING OF MINERALS.  
The objective of the conference is to highlight key developments, stimulate 
interaction and share knowledge between the Business and the Science, and to expose 
participants to initiatives, practice and technology that are potential keys to our future. 
The experts in the field of the open and underwater mining of minerals will be 
informed about the new equipment, high technologies, computer systems, new software 
products and last directions in ecological monitoring. 
The forum will be an arena for exchange scientific and practical experience on 
technologies in open pits and quarries. It will be an outstanding opportunity to meet and 
exchange new ideas with all already known colleagues, to make new contacts and 
partnerships.
May I wish that this Jubilee forum will be realized successfully with the interaction 
of the scientists and create enough motives to pave the way for a tangible industry and 
academia collaboration. 
I shall be glad to great you with the cordial Bulgarian “Welcome” in our country and 
to wish you fruitful work and pleasant stay at the pearl of Bulgarian Black Sea coast. 
Good luck and success! 
Dr. Eng. Tzolo Voutov 
Chairman of the Organizing committee 
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SCIENTIFIC AND TECHNICAL UNION 
OF MINING, GEOLOGY AND METALLURGY 
The Scientific and technical Union of mining, geology and metallurgy is a voluntary, non-
governmental, politically uncommitted, uncommercial professional association. 
About 1800 scientists, engineers, technician and other specialist in the field of mining, geology and metallurgy 
participate in the Union. Many juridical persons from the country and abroad who are working in this field are 
members of this association. The Union is an association in private favour and realizes its activity in favour of 
its members. The Scientific and technical union of mining, geology and metallurgy is a regular member of  the 
FEDERATION OF THE SCIENTIFIC ENGINEERING UNIONS. 
14 regional organizations, 34 scientific-technical associations and clubs and 6 incorporated associations 
function within the Union. 
There are 25 collective members at present - juridical persons from mining and metallurgical branches 
and geology. 
Governing bodies of the Union are the General meeting, the Managing committee and the Control 
committee. The latter two are elected by the General meeting and are authorized for 3 years. 
The Scientific and technical union of mining, geology and metallurgy cooperates on problems in these 
fields with the Ministry of economy, the Ministry of regional development and public works, the Ministry 
of environment and water, the Ministry of energy and energy resources, the Bulgarian mining 
chamber, the Bulgarian academy of sciences, the University of mining and geology, the University of 
chemical technology and metallurgy, the Union of scientists in Bulgaria and other organizations and 
firms very actively. 
The Union is member of 19 related international social organizations and academies. The most important 
are: 
• The World Mining Congress 
• The Academy of mining sciences of Russia 
• The International Academy of Ecology & Life Protection Sciences 
• The International Academy of mineral resources 
 
The Balkan associations: 
• The Balkan union of metallurgists 
• The Balkan committee of mineral processing 
• The Balkan geophysical association 
• The Balkan association of mining experts “BALKANMINE” and others. 
The Union is a co-founder of the publishing house “Earth93” and a co-publisher of the journal “Mining and 
geology”.Useful information about national and international publications and activities in these fields is 
accumulating and exchanged in the Secretariat of the Union. 
National and international scientific-technical publications and literature keep coming in (the journal 
“Mining and geology”, “Geology and mineral resources”, the magazine “Science and society”, “Mining 
Journal”, “Mining magazine”, the Russian journals “Non-ferrous metals”, “Ferrous metals”, “Coal” etc.). 
The Union is the basic organizer of scientific-technical conferences, symposia, discussions and other 
initiatives on national and international level. The union members participate in the preparation and discussion 
of bills, normative and others documents in the field of mining and metallurgical branches and geology. 
By its national and regional structures the Union is ready for collaboration with international and national 
authorities and organizations on problems of geology, mining and metallurgy. 
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broken lands. 
 
7. Organization and management of the technological processes and 
production works in the mining of minerals. Markets and realization of the 
products.  
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Илия Дамбов, дипл. инг. горного дела 
 
РЕЗЮМЕ 
В статье представлены основные параметры и способы разрушения старых зданий. Будут 
представлены и некоторые способы и методы разрушения старых зданий. Эти методы и 
способы представлены путем видео изложений.  
Ключевые слова: минирование, снос, здания 
 
1. ВВЕДЕНИЕ 
 
Один из способов применения взрывчаток – это использование свойства деструкции, 
т.е. разрушение объектов любого типа. Объекты могут быть сооружены различными 
строительными материалами и помещены на различные местоположения. Это могут быть 
классические жилые дома, заводы, мосты, старые фундаменты, трубы, высотки и другие 
промышленные объекты. 
Разрушение объектов, особенно в населенных пунктах можно осуществлять по 
различным причинам. Объект стар и изношен и нужно его снести; ради реконструкции 
нужно снести только часть объекта; объект нужно передвигать по причине других 
градостроительных планов итд.  
По этим причинам, довольно часто проявляется необходимость быстро снести объект, 
и с этой целью, самым экономичным и быстрым способом сделать это – с помощью 
взрывчатых веществ.  
Чтобы успешно осуществить эти цели, чрезвычайно нужно знание техники 
минирования для ее применения в различных методах разрушения, особенно в городских 
средах. В этом смысле, дополнительной областью хорошей осведомленностью представляет 
и соответствующее применение мер защиты близких городских объектов, людей и весь 
район.  
 
2. ПРИНЦИПЫ РАЗРУШЕНИЯ 
 
Для разрушения объектов в сложных условиях (густо населенные пункты, близость 
линий электропередач, электростанции, рельсы или магистрали) огромное значение 
приводится на уровень (КОТА) плоскости разрушения. Этот параметр устанавливается по 
вышеустановленным коэффициентам, а зависит прежде всего от имеющегося в 
распоряжении пространства для склада развалин, желаемого направления дальнего сноса, 
состояния, положения и конструкции близких объектов и др.  
Снос зданий и объектов с помощью взрывчатых веществ по отношению к другим 
способам разрушения (ручной способ, механически) обладает следующими 
преимуществами: 
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• Работы, осуществляемые при разрушении, быстро проводятся; 
• Люди, которые осуществляют эти работы во время сноса – не подвержены опасности 
падающих элементов здания; 
• Рабочие операции стоят дешевле в отношении других способов разрушения; 
• Положение здания не имеет никакого воздействия при разрушении, в отличии от 
механического способа разрушения, поскольку нет достаточно простора для 
маневрирования всех разрушительных машин и само по себе, разрушение труднее 
осуществляется; 
• Разрушение можно осуществлять в любое время года, поскольку и люди не 
подвержены внешним влияниям. 
 
Основной принцип разрушения одноэтажных или большеэтажных зданий –  
минирование основного стержня или стен на первом этаже здания. Оставшаяся часть объекта 
будет снесена результатом ослабленных соединений и под воздействием земного 
притяжения.  
В Республики Македонии есть несколько опытных специалистов по этой области, 
которые успешно совершили бы минирование любого объекта. Однако, для осуществления 
такой ответственной и опасной работы нужна команда высокоопытных минеров и полная 
логистическая поддержка подобных профессиональных служб и экспертов. (Фирма 
«Рудпроект» - Скопье, располагает полной командой людей для осуществления таких 
минирований).  
 
2.1. КОЛИЧЕСТВО ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ 
 
Теоретически, количество взрывчаток в минной скважине следующее: 
 Qe = q W3   ,                    (kg) 
Где: q – представляет потребление взрывчаток, которое зависит от свойства 
взрывчатого вещества, материала элемента, который разрушают и глубины минной 
скважины kg/m3. Усваивается от таблицы но. 1. 
 
 W – Линия наименьшего уровня сопротивления, m  
Основной образец для определения количества взрывчатки следующий: 
Q = M * Z * h3  (kg) 
Где:  M – фактор от которого зависит тип материала, которым построена стена и 
показатель линий сопротивления, 
Z – фактор, показатель которого зависит от местоположения взрывчаток и качество 
уплотнения, 
h – линия сопротивления, представляющая середина от места взрывчатого заряда, до 
свободной стороны стены. 
 
Если середина взрывчатого заряда совпадает со серединой стены, тогда эта линия 
сопротивления составляет ½  толщины стены (h=d/2).  
При калькуляциях очень часто получаются низкие показатели количества взрывчаток 
по минной скважине (10-100g). По вышеприведенному образцу, полученный вес взрывчатки 
относится к определенному типу взрывчатки – тротил, поскольку речь подойдет о другом 
виде взрывчаток, эта масса уменьшается или увеличивается определенным коэффициентом.  
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                 Таблица 1 
 Специфический затрат взрывчаток,  q, (kg/m3) 
 Характеристики материала 
Толщина 
стены, m 
I категория II категория III 
категория 
IV 
категория 
0,45 2,0 2,2 2,4 2,6 
0,50 1,8 1,9 2,16 2,34 
0,60 1,5 1,65 1,8 1,95 
0,70 1,3 1,43 1,56 1,69 
0,75 1,2 1,32 1,44 1,56 
0,80 1,0 1,1 1,2 1,3 
0,90 0,9 1,0 1,08 1,17 
1 - 1,3 0,8 0,88 0,96 1,04 
1.3 - 1,5 0,7 0,77 0,84 1,91 
1,6 - 1,7 0,65 0,72 0,78 0,85 
1,8 - 1,9 0,5 0,55 0,6 0,65 
1,9 - 2,5 0,4 0,44 0,48 0,52 
 
 
2.2 РАСПОРЯДОК ВЗРЫВЧАТОК 
 
Для безопасного пересекания главных конструктивных элементов объекта, нужно 
правильное распоряжение взрывчатки, т.е. выкапывание минных скважин где можно 
поместить взрывчатку.  
 Для всех видов стен, взрывчатки устанавливаются по всей длине или высоте стены. 
Если толщина стены 25 см или больше, то минные скважины устанавливаются в двух рядах 
шахматного и прямоугольного порядка. (Фото 1) 
 Для тонких (перегородных) стен достаточен только один ряд минных скважин. 
Глубина минных скважин определяется в границах от 2/3 до 3/4 толщины стены: l b = (2/3 - 
3/4)D 
 
Фото. 1  Распорядок скважин в стене 
А – прямоугольный распорядок, Б – минные скважины в углу между двумя стенами 
 
 Расстояние минных скважин в ряду (0,7 – 1,4) D, а расстояние между рядами (0,7 – 1) 
D. (Фото 84). Расстояние в 0,75 D обеспечивает надежное пересечение стены, т.е. 
скрещивание сфер действия в 0,1 D.  
 В столбах и других видах опор, минные скважины нужно ставить таким способом, 
чтобы сфери воздействия представляли 1/3 до ½ расстояния минных скважин. (Фото. 2) 
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Фото 2 – Распорядок минных скважин по высоте опорного стержня 
 
 При разрушении двойных стен (с термоизоляцией), минные скважины 
устанавливаются в двух стенах. (Фото 3) 
 
a b 
Фото 3 – Размещение взрывчаток при разрушении двойных стен 
А – с одной минной скважиной, б – с двумя минными скважинами 
 
 
3. МЕТОДЫ РАЗРУШЕНИЯ 
 
По отношению к местоположению здания (объекта), ближним объектам, высоте 
самого здания и к тому, каким материалом здание построено – могут быть применены 
несколько различных методов минирования и разрушения, используя те же принципы, 
которые упомянуты выше.  
Эти методы следующие: 
А – Метод центрального зарушения, 
Б – Метод перекручивания, 
В – Метод загибания, 
Г – Методы пересечения одной части здания:  
- по вертикальной равнине 
- по горизонтальной равнине 
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А. МЕТОД ЦЕНТРАЛЬНОГО СНОСА 
 
Метод центрального сноса можно использовать вместе с другими методами когда 
нужно снести определенную часть здания путем этого метода, а остальную часть путем 
другого метода.  
 
 
 
 
Фото 4. Разрушение высотки (общежитие в Бани Луке) методом сноса (слева), 
гостиницы в Мексике (справа) 
А – Взгляд на здание перед сносом со схемой инициации (фаза 1), 
Б – Взгляд на здание во 2 и 3 фазах, 
В – Взгляд на здание в 4 и 5 фазах сноса 
Г – Шестая фаза разрушения и вид на развалины 
 
 
Б – МЕТОД ПЕРЕКРУЧИВАНИЯ 
 
 Во время превой фазы происходит разрушение всех основных стержней, 
поставленных в направлении обваливания здания. Все поставленные взрывчатки для этой 
цели на этой стадии взрываются одновременно. В зависимости от того, как основные 
стержни здания расположены в междуэтажных контруктивных элементах, можно различать 
следующие случаи:  
 
Фото 5 – Основа и пересечение высотки с распорядком взрывчаток и порядок 
инициирования взрыва I, II, III, IV – фазы разрушения здания 
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 Если они же прислонены к поперечным несущим стенам, к АБ поперечным 
перекладинам или к стальныим стержням – разрушение должно осуществиться стадиями, т.е. 
только одна часть 1/2 стержного элемента разрушается в первой фазе, а остальную часть с 
межфазным промежуточным затормаживанием.  
 Во время второй фазы разрушаются внешние несущие стены или столбы со стороны 
перекручивания здания. Взрывчатки на этой стадии взрываются временным 
затормаживанием, начиная с минных скважин, до внешней части здания, где здание нужно 
перекрутиться и поперечно в глубине. Затормаживание между первой и второй стадиями 
нельзя быть больше 1 секунды.  
 Третья фаза охватывает все внутренние несущие элементы. Инициирование 
происходит милисекундными затормозителями, поставленными рядами во 
противоположном направлении от желаемого направления разрушения здания.  
 Временной интервал требуемого для этого инициирования составляет 1/2 секунды до 
1 секунды.  
 Во время четвертой фазы разрушаются внешние несущие элементы со 
противоположной стороны, которая параллельна стороне разрушения здания. 
Инициирование этих взрывчаток осуществляется временным промежутком 1 секунды после 
завершения третьей фазы.  
 
 
 
 
Фото 6. Разрушение здания методом перекручивания 
 
 В – МЕТОД ЗАГИБАНИЯ 
 
 Этим методом совершается успешное разрушение здания без никакого повреждения 
объекта, находящегося рядом с ним.  
 Если разрушаемое здание находится сразу до соседнего здания, которое не 
подвергается разрушению, тогда используется вариант переламывания по долгой оси здания.  
 Вариант двустороннего переламывания осуществляется когда сносящееся здание 
прилепено к двум зданиям. Диагональное перекручивание используется в случаях когда 
здание находится в углу двух улиц, а с каждой стороны здания есть соседние здания, 
которые нужно сохранить и не повредить.  
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Фото 7 – Разрушение здания с помощью загибания к середине в моменте сноса 
 
 На фотографии номер 7 изображен вариант разрушения помощью загибания. При 
этом, с самого начала по методу зарушивания разрушается центральная часть, паданием 
которой освобождает место для двустороннего перекручивания к середине боковых частей 
здания. Временной промежуток заторможения (зарушивания – перекручивания) составляет 
1/2 секунды.  
 При использовании взрывчаток для разрушения верхних частей здания, навязываются 
некоторые условия, которые нужно соблюдать: 
  - Развалины должны быть хорошо раздроблены, чтобы совершить легкий перенос с 
места разрушения, 
 - Рабочие, включенные во всех операциях должны быть совершенно защищены, 
поскольку работается на больших высотах с твердыми материалами и взрывчатками.  
 В связи с образом и поступками, законными правилами и защитными мерами при 
совершении отдельных фаз во время разрушения, применяются те же принципы как и при 
совершении любых видов минирований.  
 
 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 В зависимости от типа материала, которым построено здание, разрушение зданий 
осуществляется различными способами. 
 В нынешней практике, при нужде в быстром расчищении некоторых индустриальных 
зон со старыми объектами или старыми неиспользованными домами и жилыми домами 
повреждены землетрясением, минирование оказывается результативным и соответствующим 
методом.  
 Эти методы разрушения старых объектов в Европе впервые применены в 
шестидесятых годах прошлого века и с тех пор большинство зданий в мире снесены одним 
из этих методов минирования.  
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